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Patentanspruche 

1. Hydraulisches System insbesondere fur Kraftfahrzeuge umfassend einen Ge- 
5 berzylinder mit einem Gehause, einem in diesem axial verschiebbar angeord- 

neten Kolben, der einen mit einer Hydraulikflussigkeit gefullten Druckraum be-- 
grenzt und bei Betatigung des Geberzylinders mittels einer auf den Kolben 
wirkenden Kolbenstange axial verschoben 1 wird und dadurch die Hydraulikflus- 
sigkeit mit Druck beaufschlagt wird und zumindest einem zwischen Gehause 
10 und Kolben angeordneten Dichtmittel, weiter umfassend einen Nehmerzylin- 
der und eine diese verbindende Druckmediumsleitung, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kolben aus einem Duroplast besteht. 

i 

2. Hydraulisches System nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass der Duroplast mindestens die Bestandteile Melamin 

und/oder Phenolharz und/oder Epoxydharz und/oder ungesattigte Polyester 
und/oder Silikonharz und/oder Harnstoff und/oder Formaldehyd enthalt. 

3. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der Kolben zusatzlich PTFE und/oder MOS 2 und/oder 

Graphit enthalt. 



4. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Duroplast mit Glasfasern verstarkt ist. 

5. Hydraulisches System nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Anteil der Glasfasern etwa 1% bis 50% Gewichtsanteil 
betragt 

6. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Duroplast mit Glaskugeln verstarkt ist. 

7. Hydraulisches System nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Anteil der Glaskugeln etwa 1% bis 50% Gewichtsanteil 
betragt. 

8. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (2)PTFE enthalt. 

9. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflache des Kolbens einen Mittelrauhwert von 
etwa 0,1 fjm bis etwa 2 aufweist. 
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10. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflache des Kolbens eine maximale Rauhtiefe 
von etwa 1 /jm bis etwa 10 /ym aufweist. 

5 11 . Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflache des Kolbens einen Flachentraganteil 
von etwa 30% bis etwa 80% aufweist 

™ 12. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
1 0 gekennzeichnet, dass der Kolben mindestens eine Schnuffelnut aufweist. 

13. Hydraulisches System nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schnuffelnut an der Stirnflache des Kolbens angeord- 
net ist. 



15 




14. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kolben mehrere uber den Umfang der Stirnflache 



verteilte Schnuffelnute aufweist. 



20 15. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tiefe der Schnuffelnuten etwa 0,5 bis 1,5 mm be- 
tragt. 
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16.Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kolben eine Bohrung umfasst, in die ein Kugelge- 
lenk (23) eingreift, das mit der Kolbenstange verbunden ist. 



17. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Kolbenstange ein in Zugrichtung wirksamer 
erster Anschlagteller angeordnet ist . 



18. Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Kolbenstange ein in Druckrichtung wirksamer 
zweiter Anschlagteller angeordnet ist. 
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Hydraulisches System 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein hydraulisches System insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge umfassend einen Geberzylinder mit einem Gehause, einem in 
diesem axial verschiebbar angeordneten Kolben, der einen mit einer Hydraulik- 
flussigkeit gefullten Druckraum begrenzt und bei Betatigung des Geberzylinders 
mittels einer auf den Kolben wirkenden Kolbenstange axial verschoben wird 
und dadurch die Hydraulikflussigkeit mit Druck beaufsehlagt wird und zumindest 
einem zwischen Gehause. und Kolben angeordneten Dichtmittel, weiter umfas- 
send einen Nehmerzylinder und eine diese verbindende Druckmediumsleitung. 

Ein gattungsgemaBes hydraulisches System ist beispielsweise aus der DE 100 
49 913 A1 bekannt. Insbesondere bei der Verwendung von Kunststoffen fur das 
Gehause bzw. den Kolben tritt das Problem auf, dass bedingt durch Schwenk- 
bewegungen des Kolbens Querkrafte in deri Kolben eingeleitet werden. Dies 
fuhrt zu einem abrasiven VerschleiB der Kolbenoberflache und des Gehauses. 
Dadurch konnen bei einem glasfaserverstarkten Kunststoff Glasfasern freige- 
legt werden, die stark abrasiv auf die Dichtung wirken. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein hydraulisches 
System bereitzustellen, welches eine geringere VerschleiBempfindlichkeit auf- 
weist. 

Dieses Problem wird durch ein hydraulisches System nach Anspruch 1 gelost. Er- 
findungsgemaG ist vorgesehen, dass der Kolben aus einem Duroplast besteht. 
Bevorzugte Duroplaste sind hier unter dem Handelsnamen Vincolit G920, X680, 
X681, X682 sowie X689 bekannte Kunststoffe. Es hat sich gezeigt, dass ein der- 
artig gefertigter Kolben zudem keine spezielle zusatzliche Schmierung benotigt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Duroplast min- 
destens die Bestandteile Melamin und/oder Phenolharz und/oder Epoxydharz 
und/oder ungesattigte Polyester und/oder Silikonharz und/oder Harnstoff und/oder 
Formaldehyd enthalt. 

Zusatzlich kann der Kolben PTFE und/oder MOS 2 und/ oder Graphit enthalten, 
Derartige Werkstoffkombinationen ergeben ein optimales VerschleiBverhalten des 
Geberzylinders. 

Vorzugsweise ist der Duroplast mit Glasfasern verstarkt. Der Anteil der Glasfasern 
kann dabei 1 % - 50% Gewichtsanteil betragen f 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Duroplast mit 
Glaskugeln verstarkt ist. Glaskugeln konnen zusatzlich oder alternativ zu den 
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Glasfasern eingebracht sein. Der Anteil der Glaskugeln betragt vorzugsweise et- 
wa 1% - 50 % Gewichtsanteil. Durchmesser und sonstige Parameter der Glasku- 
geln konnen dabei in weiten Bereichen variiert werden. Vorzugsweise gelangen 
hier handelsubliche Glaskugeln zum Einsatz. 

In einer Weiterbildung des hydraulischen Systems kann vorgesehen sein, dass 
das Gehause zusatzlich PTFE enthalt. Auf diese Weise werden die Gleiteigen- 
schaften des Kolbens innerhalb des Gehauses weiter verbessert und abrasiver 
Oberflachenabtrag weiter verhindert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des hydraulischen Systems ist vorgese- 
hen, dass die Oberflache des Kolbens einen Mittenrauhwert von etwa 0,1 //m bis 
etwa 2//m, vorzugsweise etwa 0,3 /vm aufweist. Die Oberflache des Kolbens kann 
dabei eine maximale Rauhtiefe von etwa 1 fjvr\ bis etwa 10 /vm, vorzugsweise et- 
wa 4,5 //m aufweisen. Die Oberflache des Kolbens kann dabei einen Flachen- 
traganteil von etwa 30 - 80% aufweisen. Versuche haben ergeben, dass mit einer 
derartigen Oberflache optimale Ergebnisse mit den erfindungsgemaBen Werk- 
stoffkombinationen fur Kolben und Gehause erzielt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen hydraulischen 
Systems weist der Kolben mindestens eine Schnuffelnut auf. Die Schnuffelnut ist 
vorzugsweise an der Stirnseite des Kolbens angeordnet. Gegenuber einer Anord- 
nung der Schnuffelnute an der Umfangsflache des Kolbens kann auf diese Weise 
das Schnuffelspiel sowie die dynamischen Schnuffeleigenschaften verbessert 
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werden. Vorzugsweise weist der Kolben mehrere uber den Umfang der Stirnfla- 
che verteilte Schnuffelnuten auf. Die Schnuffelnuten konnen dabei gleichmaBig o- 
der ungleichmaBig uber den Umfang verteilt sein. Die Tiefe der Schnuffelnut be- 
tragt etwa 0,5 - 1 ,5 mm gemessen von der Stirnflache des Kolbens. Mit einer der- 
5 artigen Geometrie der Schnuffelnut konnten optimale Selbstentluftungs- und 
Schnuffeleigenschaften erzielt werden. 

t j Der Kolben weist vorzugsweise eine Bohrung auf, in die ein Kugelgelenk eingreift, 
das mit der Kolbenstange verbunden ist. Die Geometrie von Bohrung und Kugel- 
10 gelenk ist dabei so ausgelegt, dass in Einbaulage des Kolbens ein vertikaler 
Schwenkwinkel von etwa plus/ minus 4° nach oben bzw. unten ermoglicht wird 
und ein horizontaler Schwenkwinkel von ca. 10° zu jeder Seite ermoglicht wird. 
Auf diese Weise kann die Kolbenstange bei ausgefahrenem Kolben beispielswei- 
se an einem Pedalpin eines Kraftfahrzeuges eingehangt werden. 

15 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass an der Kolbenstange 
ein in Zugrichtung wirksamer erster Anschlagteller angeordnet ist. Ebenso ist in 
einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, dass an der Kolben- 
stange ein in Druckrichtung wirksamer zweiter Anschlagteller angeordnet ist. Die 
20 Anschlagteller sind in Betatigungsrichtung vor und hinter der Halteklammer ange- 
ordnet und leiten Krafte, die beispielsweise bei einer abrupten Betatigung als StdB 
auftreten konnen, unmittelbar in die Halteklammer. Der Kraftflu3 erfolgt also nicht 
uber den Kolben sondern direkt uber die Halteklammer in den Schweissring. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegen- 
den Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines hydraulischen Systems anhand ei- 
5 nes Ausfuhrungsbeispiels einer Kupplungsausruckvorrichtung: 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Geberzylinder; 

Fig. 3 einen Teilschnitt durch einen Geberzylinder; 

Fig. 4 einen Kolben in der Seitenansicht im Schnitt; 

Fig. 5 einen Kolben in der Draufsicht. 

10 Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine mogliche Ausgestaltung eines 
hydraulischen Systems mit einem Druckbegrenzungsventil 90 anhand einer 
Kupplungsausruckvorrichtung 91 mit einem Geberzylinder 1 und einem 
Nehmerzylinder 93. Das Druckbegrenzungsventil 90 1st in dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel in die Leitungsteile 99 und 100 eingebaut und trennt diese in 
^ 1 5 nicht geoffnetem Zustand voneinander. Es versteht . sich, daB in anderen 
Ausfuhrungsbeispielen das Druckbegrenzungsventil 90 in den Geberzylinder 1 
oder in den Nehmerzylinder 93 integriert sein kann sowie in anderen 
hydraulischen Systemen beispielsweise Bremsanlagen, Lenkhelfsysteme, und 
dergleichen in ein Funktionsbauteil integriert sein kann. Weiterhin kann ein 

20 erfindungsgemaGes Druckbegrenzungsventil in jedem hydraulischen 
Leitungssystem in vorteilhafter Weise als Druckbegrenzungsventil urid/oder als 
Schwingungsfilter beispielsweise als sogenanntes „Kribbelfilter" von Vorteil sein. 
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Das Kupplungsausrucksystem 91 betatigt die Kupplung 95 hydraulisch durch 
Beaufschlagung des Geberzylinders 1 mittels eines Betatigungsgliedes 102, das 
ein FuBpedal, ein Aktor, beispielsweise ein elektrischer Aktor, oder dergleichen 
sein kann. Hierdurch wird mittels einer mechanischen Ubertragung 101 Druck im 
5 Geberzylinder 1 aufgebaut, der uber den Leitungsstrang 100, uber das 
Druckbegrenzungsventil 90 und den Leistungsstrang 99 einen Druck im 
Nehmerzylinder 93 aufbaut. Der Nehmerzylinder 93 kann - wie in dem gezeigten 
r , Beispiel - konzentrisch um die Getriebeeingangswelle 98 angeordnet sein und 
sich axial an einem - nicht dargestellten Getriebegehause abstutzen und die 

1 0 notige Ausruckkraft uber ein Ausrucklager an der Kupplung 95, beziehungsweise 
an deren Ausruckelementen wie Tellerfeder, aufbringen. Weitere 
AusfCihrungsbeispiele konnen einen Nehmerzylinder 93, der uber eine 
Ausruckmechanik einen Ausrucker betatigt und auBerhalb der Kupplungsglocke 
angeordnet ist, vorsehen, wobei dieser mittels eines in hydraulischer Verbindung 

15 mit dem Geberzylinder stehenden im Nehmerzylindergehause untergebrachten 
i Kolbens die Ausruckmechanik axial beaufschlagt. Zum Aufbringen der 

w 

Ausruckkraft ist der Nehmerzylinder jeweils gehausefest am Getriebegehause, 
das hier nicht naher dargestellt ist, oder an einem anderen gehausefesten Bauteil 
angebracht. Die Getriebeeingangswelle 98 ubertragt bei geschlossener Kupplung 
20 95 das Drehmoment der Brennkraftmaschine 96 auf ein nicht naher dargestelltes 
Getriebe und anschlieBend auf die Antriebsrader eines Kraftfahrzeuges. 

Durch die Vebrennungsprozesse in der Brennkraftmaschine 96 erfahrt die Kur- 
belwelle 97 in Abhangigkeit von der Ausgestaltung der Brennkraftmaschine 96, 
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beispielsweise in Abhangigkeit von der Zylinderzahl, ungleichformige Belastun- 
gen, die sich in Axial- und/oder Taumelschwingungen dieser auBern und die uber 
die Ausruckmechanik 94 auf den Nehmerzylinder 93, das Leitungssystem 99, 100 
auf den Geberzylinder 1 und von dort uber die mechanische Verbindung 101 auf 
das Betatigungsglied 102 ubertragen werden. Im Falle eines Kupplungspedals als 
Betatigungsglied werden diese Schwingungen als unangenehm empfunden. Im 
Falle eines Aktors als Betatigungsglied 102 kann beispielsweise eine verminderte 
Regelgenauigkeit Oder eine verkiirzte Lebensdauer die Folge der Schwingungen 
sein. Das Druckbegrenzungsventil90 ist daher zur Dampfung in die Leitungen 99, 
10 100 eingeschaltet und zur Dampfung der von der Kurbelwelle 97 eingetragenen 
Vibrationen abgestimmt. Der Frequenzbereich derartiger Schwingungen liegt typi- 
scher Weise bei 50 bis 200 Hz. 

In Fig. 2 dargestellt ist ein Schnitt durch ein Geberzylinder 1, Fig. 3 zeigt eine De- 
15 tailvergroBerung des Geberzylinders 1 im Bereich des Kolbens und der Nachlauf- 
bohrung. Der Geberzylinder 1 gemaB Fig. 2 umfasst ein Gehause 2, welches 
wiederum aus einem SchweiBring 2a sowie einem vorderem Gehauseteil 2b be- 
steht. Innerhalb des Gehauses 2 ist ein Kolben 3 angeordnet, der zusammen mit 
dem Gehause 2 einen Druckraum 8 begrenzt. Uber einen Druckleitungsanschluss 
20 21 kann der Druckraum 8 mit dem Leitungsstrang 99, 100 eines hydraulischen 
Systems entsprechend Fig. 1 verbunden werden. Der Geberzylinder 1 verfugt des 
Weiteren uber eine Ausgleichs- und Nachlaufbohrung 17, die zur Entluftung des 
Druckraumes 8 dient Der Kolben 3 ist mittels einer Kolbenstange 22 mit einem 
hier nicht dargestellten Kupplungs- oder Bremspedal oder einem Aktor Oder der- 
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gleichen verbunden. Die Kolbenstange 22 ist mittels eines Kugelgelenkes 23 in 
dem Kolben 3 gelagert. An der dem Kolben 3 abgewandten Seite des Kugelge- 
lenkes 23 ist ein Anschlagteller 24 angeordnet. Der Anschlagteller ist asymmet- 
risch ausgefuhrt und erlaubt einen Schwenkwinkel von +/- 4° jeweils nach oben 
und unten und einen Schwenkwinkel von ca. 10° zu jeder Seite in Einbaulage, um 
die Kolbenstange z.B. in einen Pedalpin oder dergleichen einhangen zu konnen. 
Die Bewegung des Kolbens 3 wird durch eine Halteklammer 25 ruckwarts be- 
grenzt, wobei der Anschlagteller 24 an die Halteklammer 25 anstoBt. Auf diese 
Weise ist ein in Zugrichtung wirksamer Anschlag vorhanden. An der Kolbenstange 
10 ist zusatzlich ein in Druckrichtung wirksamer Anschlag angeordnet . 



Zur Montage der Kolbenstange am Pedal ist ein Schwenkwinkel von 10° in der 
ausgefahrenen Stellung notwendig. Hierfur ist die Halteklammer senkrecht zu po- 
sitionieren (der SchweiBring hat eine Positionierung), der SchweiBring hat zusatz- 
15 lich eine Aussparung, welche die Auslenkung von Kolbenstange und Anschlag- 
teller in dieser Position erlaubt. 

Versuche haben gezeigt daB beim Einleiten einer Zugkraft die Kojbenklammer 25 
gespreizt wird, dies fuhrt zum Bersten des Kolbens 3, da Duroplaste keine Zug- 
20 spannungen vertragen. Um den KraftfluB zu verkurzen wird der Anschlag fur die 
ausgefahrene Kolbenstange nicht wie bisher uber die Kolbenklammer geleitet 
sondern direkt von der Kolbenstange uber die Halteklammer 25 in den SchweiB- 
ring 2a geleitet. Pedalschnappversuche haben gezeigt daB die Kraft im Anschlag 
bis zu 1500N betragen kann. 
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Es wird ein erster Anschlagteller 24 verwendet der eine konische Form aufweist 
urn eine gleichmaBige Krafteinleitung in die Halteklammer 25 auch bei ausge- 
lenkter Kolbenstange zu gewahrleisten. Weil die notwendigen Schwenkwinkel in 
5 der Vertikalen nur 4° in der Horizontalen aber ca. 10° betragen ist entweder ein 
Freiraum im Schweif3ring 2a vorzusehen oder der erste Anschlagteller 24 ist a- 
symetrisch geformt auszufuhren. An der Kolbenstange 22 ist ein zweiter Anschlag 
26 angeordnet, Dieser ist ebenfalls tellerartig ausgebildet. Zwischen dem ersten 
Pjk Anschlag 24 und dem zweiten Anschlag 26 befindet sich die Halteklammer 25. 
1 0 Der zweite Anschlag 26 begrenzt den Weg des Kolbens 3 bei Betatigung des Ge- 
berzylinders 1 , der erste Anschlag 24 begrenzt den Weg bei dessen Entlastung. 

Der in Fig. 3 dargestellte Geberzylinder 1 umfasst im wesentlichen ein Gehause 2 
und einen darin axial verschiebbar angeordneten Kolben 3. Die axiale Richtung in 
15 Fig. 3 ist mit einem Doppelpfeil 4 verdeutlicht. Vor dem Kolbenboden 7 verbleibt 
innerhalb des von dem Gehause 2 umschlossenen Bereiches ein Druckraum 8. 
H Das Gehause 2 weist eine Axialbohrung oder Sacklochbohrung auf, an deren 
Wandung der Kolben 3 mit der Kolbenoberflache 6 gefuhrt ist. Der Kolben 3 ist mit 
der dem Kolbenboden 7 abgewandten Seite mit einer hier nicht dargestellten me- 
20 chanischen Verbindung 101 mit einem Betatigungsglied 102 entsprechend Fig. 1 
beispielsweise mit einem Kupplungspedal, einem Bremspedal oder einem Aktor, 
beispielsweise einem elektrischen Aktor, kraftschlussig verbunden. 
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Der Druckraum 8 ist beispielsweise uber eine Hydraulikleitung mit einem hier nicht 
naher dargestellten Nehmerzylinder 93 verbunden. Der Druckraum 8 ist im einge- 
bauten Zustand des Geberzylinders 1 mit Hydraulikflussigkeit gefullt. 



5 Zur Abdichtung des Gehauses 2 gegenuber dem Druckraum 8 ist ein als Primar- 
dichtung 9 bezeichnetes Dichtmittel sowie eine Sekundardichtung 10 vorgesehen. 
Die Primardichtung 9 und die Sekundardichtung 10 sind in einem im wesentlichen 
zylindrischen hinteren Gehauseteil 11 des Gehauses 2 angeordnet. Der hintere 
Gehauseteil 1 1 besitzt einen groBeren Innendurchmesser als der Druckraum 8. 
10 Zwischen der Primardichtung 9 und der Sekundardichtung 10 ist ein Abstandhal- 
ter 12 zumindest uber ein Teil des Umfangs angeordnet, so daB die Primardich- 
tung 9 und die Sekundardichtung 10 zusammen mit entsprechenden Gehause- 
vorsprungen des Gehauses 2 in axialer Richtung festgelegt Oder mit leichtem 
Spiel festgelegt sind. 



15 



20 



Die Primardichtung 9 besteht aus einem Grundkorper 13 sowie einer am Gehau- 
se 2 anliegenden Anlagenase 14. Von dem Grundkorper 13 erstreckt sich in 
Richtung der Anlagenase 14 eine axial in Richtung des Innendurchmessers ge- 
neigte Dichtlippe 15. 

Zwischen der Primardichtung 9 und der SekundardichtunglO verbleibt ein Aus- 
gleichs- und Nachlaufraum 16, der mit einer Ausgleichs- und Nachlaufbohrung 17 
mit einem hier nicht dargestellten Ausgleichsbehalter verbunden ist. 



1 
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An der dem Kolben 3 zugewandten Seite der Dichtlippe 15 bildet diese eine 
Dichtflache 18. In der Darstellung der Fig. 3 ist der Kolben 3 soweit aus dem 
Druckraum 8 herausgezogen, daB zwischen der Dichtlippe 15 und der Kolben- 
oberflache 6 ein Spalt entsteht. Wird der Kolben 3 nun in Richtung des Druckrau- 
5 mes 8 geschoben, so wird der Spalt zwischen Kolbenoberflache 6 und der Dicht- 
lippe 15 bzw. der Dichtflache 18 verschlossen. In der in Fig. 3 dargestellten Posi- 
tion des Kolbens 3 herrscht sowohl in dem Ausgleichs- und Nachlaufraum 16 als 
auch in dem Druckraum 8 der in dem Ausgleichsbehalter herrschende Druck, der 
je nach Ausgestaltung des hier nicht dargestellten Ausgleichsbehalters Umge- 
1 0 bungsdruck oder ein anderer mit Hilfe des Ausgleichsbehalters einstellbarer Druck 
sein kann. 

Wird der Kolben 3 nun weiter in Richtung des Druckraumes 8 bewegt, so kann in 
diesem ein Druck zur Betatigung des nicht dargestellten Nehmerzylinders aufge- 
15 baut werden. Zwischen der Dichtlippe 15 und einem Gehausevorsprung 19 des 
Gehauses 2 herrscht dabei der gleiche Druck wie in dem Druckraum 8, so daB die 
Dichtlippe bzw. die Dichtflache 18 gegen die Kolbenoberflache 6 gedruckt wird. 



Wird die mechanische Kraft auf den Kolben verringert, so gleitet dieser durch die 
20 von dem in dem Druckraum 8 herrschenden Druck ausgetibte Kraft wieder zuriick 
in die in Fig. 3 dargestellte Position. 



Fig. 4 zeigt einen Kolben 3 in der Seitenansicht im Schnitt. Der Kolben verfiigt an 
seinem ruckwartigen Ende uber eine Stufenbohrung 31 mit einer ersten Stufe 32 
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und einer zweiten Stufe 33. An der Frontseite 34 verfugt der Kolben 3 uber eine 
tellerartige zentrale Vertiefung 35. Uber den Umfang verteilt sind Schnuffelnuten 
36 angeordnet. Wie den Darstellungen der Fig. 4 und Fig. 5 zu entnehmen sind, 
verlaufen die Schnuffelnuten 36 in etwa radial und sind im vorliegenden Ausfuh- 
5 rungsbeispiel in Form von sechs Nuten gleichmaGig uber den Umfang verteilt. 
Anzahl, Tiefe und Anordnung der Nuten kann jedoch beliebig variiert werden. Ins- 
besondere kann durch eine Veranderung der Tiefe der Nuten das Schnuffelspiel 
verandert werden. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel betragt die Tiefe der 
^ Schnuffelnuten 36 etwa 0,5 bis 1,5 mm. Der Kolben 3 ist aus Vyncolit G920 mit 
10 35% langer Glasfaser, aus Vyncolit X680 mit, 35% kurzer Glasfaser und zu 15% 
Glaskugeln, aus Vyncolit X681 mit 35% kurzer Glasfaser, 15% Glaskugel und 5% 
Polytetraflourethylen (PTFE), aus Vyncolit X682 mit 35% kurzer Glasfaser, 15% 
Glaskugeln und Graphit oder aus Vyncolit X689 mit 35% kurzer Glasfaser, 15 
Glaskugeln und MOS 2 gefertigt. 

15 

Eine besonders bevorzugte Werkstoffkombination ergibt sich bei einem Kolben 
> aus Vyncolit X680 mit Phenolformharz PF, 35% Glaskugeln sowie 15% kurzer 
Glasfasern. 

20 Die Geometrie der Schnuffelnuten (36) kann im Gegensatz zu Stahl -oder Alumi- 
num-Kolben wesentlich freier gestaltet werden. Durch eine Veranderung der Ge- 
ometrie der Schnuffelnuten konnen die Funktionen Restdruckabbau, Selbstentlu- 
fungsverhalten und dynamisches Schnuffelspiel optimiert werden. 
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Die Kolbenoberflache (6) weist erfindungsgemaB einen Mittenrauhwert R A von 
etwa 0,1 /ym bis 2/jm, vorzugsweise 0,3 /ym sowie eine maximale Rauhtiefe R M ax 
von etwa 1 /ym bis 10 /ym, vorzugsweise etwa 4,5 /ym auf. Die Oberflache weist 
einen Flachentraganteil T A von 30 - 80 % auf. Eine derartige Oberflache laBt sich 
in der Fertigung beispielsweise erreichen, indem die zugeh6rige Oberflache der 
SpritzguBform poliert ist. Die RauheitsmessgroBen sind bestimmt nach DIN4768 
Toil 1. 



Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
10 schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreiung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 



In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
15 dung des Gegenstandes des Hauptanpruches durch die Merkmale des jeweiligen 
Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbst- 

i. 

standigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der ruck- 
bezogenen Unteranspruche zu verstehen. 



20 Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbststandige Erfindun- 
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gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfiihrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
5 hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination o- 
der Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 



schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
10 den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrens- 
schritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar 
sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu 
neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrenschrittfolgen fuhren, auch soweit sie 
Herstell-, Pru.f- und Arbeitsverfahren betreffen. 




15 
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Zusammenfassung 

5 Die Erfindung betrifft ein hydraulisches System insbesondere fur Kraftfahrzeuge 
umfassend einen Geberzylinder mit einem Gehause und einem in diesem axial 
verschiebbar angeordneten Kolben. 
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